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Relations between the specific cutting force and the cutting 
speed or the feed in the hot machining (part 3). 
Rikichi MURANAKA 
In the turning at room temperature， the specific cutting foree undergo田 a slight 
decrease with the feed increase， but it  show白 nearly no change by the cutting speed. 
In the hot machining， . however， th田e relations are not made clear yet. Hence the 
author caηied out an experiment using the work piecr 0 . 26 % C carbon steel and the 
carbide tool S] ，  and has found that an exponential relation exists betwen the sp配ific
cutting foree and the cutting speed or the feed. 
緒 言
室温切削 に 於 い て は比切削 力 は送 り に よ っ て 多 少 の 変化を来すが ， 切 削速度に よ っ て は殆 ん ど 変
化を伴わ な い も の と さ れ て い る 。 然れ ど も 高温切削 の 場合果 し て こ の様な 関係が存在す る も の か否
か は 明 か で な い 。 も し切削速度 及 び送 り が比切 削 カ の値に 大 き な 変化を も た ら す も の で あ れ ば ， こ
れ は高温切削 の作業条件に重要 な 一 つ の指針を与 え る こ と と な る 。 筆者は此 の 点 を 究 明す る 為 め 次
の種 k の 実験 を 行 っ た 。 実験に使用 し た被 削材は今迄 の 実験 と の 関連上炭素量 0 . 26 % の 炭素鋼 で
あ っ て 刃物は材質 SI で あ っ て 取付角 450 の 重切削型直 刃 パ イ ト で あ っ て そ の 形状寸法は第 2 報第 1
図 と 同様 で あ る 。
実 験 の 概 要
送 り と 比切削力 と の 関係 に 就い て は 本誌 第 4 巻 1 ， 2 号に述べ て あ る の で こ こ では切削速度 と 比
切 削 力 と の 関係 に 就 い て 実験を 進 め た 。
被削試片 の 32 mm少 29 mm杭 26 mm少 の 三種 と し ， 使用旋盤は 島本 6 吹直結型米式旋盤で あ る
送 り は何れ も 0 . 12 mm と し ， 切削速度は夫 <: 93 m/min ， 68 m/min ， 55 m/min ， 45 m/min ， 32 
m/min の 五段 と し ， 更 に 加熱温度は 6∞。C を 選 ん だ 。 加熱方法は従来 の 実験同様酸素 ア セ チ レ ン
描 に よ り と述の 切削速度及 び加熱温度に対す る 酸素圧力火 口 番号 ， 火 口 距離は従来 の 実験に よ っ て
測定 さ れ て い る ， こ こ に こ れ ら の 関係 を 一応櫨め て 表記す る と 第 1 表 の 通 り で あ る 。 こ こ で 一言断
表 - 1
加熱温度 | 試片直径 l 回 転 数 | 周 速 l 火口番号 ! 酸素圧力 | 火口距離 | 備 考
600"C 32mm 930r.p.m 93mjmin 25� 2 気圧 7mm ガス発生器容量
4シ � 680 68 13 1 . 5 7 8 kg 
� 26 680 55 7 1 8 カ F ノミ イ ド
� 29 500 45 7 1 9 280 ljkg 
4ン 26 390 32 2 1 8 
91 
っ て お く が比切削 力 は垂直切削 カ即 ち
主切削力 に 対す る 比切削 カ を指す の で
あ る 。 切削力試験機は海老原式弾性環
液柱測徴計附 パ イ ト 切味試験機 で あ っ
て ， 本試験機 の較正 曲 線は第 1 図 の 通
り で あ る 。
実験に際 し て は 刃物 の 先端 並 び に心押軸心 は 十分冷却 を行 う 事 を怠 ら な か っ た 。
実 験 結 果
以 と の 実験要領に よ っ て 送 り 0 . 12 mm 切込を 種 々 変化せ し め ， 切屑面積 と 切削力 と の 関係 を 求
め た も のが第 2 図 の 通 り で あ る 。 弟、 2 図 よ り 比切削力 と 切削速度 と の 関係 を 求め る と 第 3 図 の通 り
に な る ， こ の 図 を 見 る と 比切削 力 と 切削速度は指数!品数白人]関係が あ っ て 凡そ次式で、表わ さ れ る o J;lfJ 
ち 止 = c v- o田2GB . . . . . . . 目 ( 1 )
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上式で 止 = 比切削 力 kg ， V = 切 削速度 m/min ， C = 常数
次 い で送 り と 切削 力 と の 関係に就い て は第 2 図 〔第 3 図 よ り
切削速度 30 m/min の場合に 補正〉 及 び 本誌第 4 巻 1 ， 2 号指
載 の 実験結果 と を綜合 し て 第 4 図 の如 く 表わす こ と が 出 来 る 。
第 4 図 は切削速度 30 m/min の 場合加熱温度 6000C の 下 で送 り
0 . 12 mm ， 0 . 38 mm ， 0 . 44 mm ヲ 0 . 57 mm に対す る 切屑面積
と 切 削 力 と の 関係を示す も の で あ っ て ， こ れ よ り 送 り と 比切削
力 と の 関 係 を 求め る と 第 5 図 の 如 く 示 さ れ る 。
第 5 図 を 見 る と 送 り と 比切削力 と は前の切削速度 と 比切 削 力
と の 関係 と 同様に矢張 り 一つ の指数画数的関係が あ っ て ， 之れ
合 数式 で表わす と 次式 で表 わす こ と が 出来 る 。
即 ち 止 = CS - .404 . . .  . . . . . . . . . . .{ 2 ) 
上式に於い て
止 = 比切削 カkg S = 送 り mm
c' = 常数 で あ る 。
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実験に対す る考察
今迄 の 実験 と 上 に述べ た 実験に よ っ て 高温切削 に於 い て は ， 切削速度並 びに 送 り と 比)�J削カ と の
聞 に は 何れ も 指数画数的関係が存在す る事が明瞭 と な っ た。 室温切削 に於 い て は こ れ ら の 関係は必
ら ず し も 明確で あ る と は言 え な い ， 高温 切削 に於 い て 斯様 な 関係が存在す る の は 切 削作業中 に 刃物
刀先 の 温度が異常上昇を来 し ， こ れが 為 め 被削材 の 抗張カが急激に低下 し て 所謂材料が局部白人] に 軟
化 さ れ る 為 め に 起 き る も の で あ る と 考え ら れ る 。 先 き に本誌、第 4 巻 1 ， 2 号に発表 し た様に高温-?J
削 に於け る 切削速度並びに送 り と 刃先温度 と の 聞 に は 夫 と 次式に示す様な指数画数的関係が あ る 。
即 ち (} = C V U_177 ・ ー ・ ・ ー ・ ( 3 ) 
。 = C'SO品6 ・ ・ 一 一 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ く 4 )
と式 中 。 = 刃先温度 。C ， V = 切削速度 m/min ， S = 送 り mm ， C ， C " = 常数 で あ る 。 (3) ，
(4) 式 を 見 る と 刃先温度の上昇率は切削速度 よ り も 送 り に よ っ て 左右 さ れ る 度合が大 き い こ と が わ
ヵ 、 る c
次 ぎに 高温に於け る 被削材の 抗張力 の 変化を 見 る と 青熱脆性点 3000C __ 4000C を過 ぎ る と 抗張力
は徐 A: V'こ低下を来 し ， 6000C 以上に な る と 急激に そ の 低下を来す こ と が 明 か と な っ た 。 一方被削材
の 加熱温度が本実験に於い て 6000C の 場合 ， 切 削速度及 び送 り 量 に よ っ て 相違は あ る が ， イ可れ に し
て も 刃先 及 び 刃先 と 接す る 被 削材 の 局部は加熱温度 よ り 透か に高温に達 し て い る の で あ る 。 従って
此 の様な 高温に於 い て は比較的僅か の温度の上昇 の 割合 で も 被削材 の 抗張力 に は 可也大 き な 影響 を
及 ぼす こ と と な り ， こ の抗張力 の 変化が比切 削 カ の 変化を表わ し て く る の で あ る 。 然 し て 室温切削
に於い て は 刃物刃先の温度は本実験 の作業条件 の下で、 は概ね 5500C 以 下 で あ っ て こ れ に 接す る 被削
材 の 局 部温度 も 概ね 5500C 以下 で あ る ， 従っ て 材料の軟化 の 割 合 も 此 の 程度では比較的低 仁 切削
速度及 び送 り に よ る 比切 削 力 の 変化は比較 的低 く 問題 と す る に 足 ら な い の で あ る O
こ こ で一応断 っ て お き 度い こ と は (1) ， (2) 式 の指数の値はカ熱温度に よ っ て 異な る も の で あ っ
て (1) ， (2) に示 し た値は加熱温度 6000C に対す る 値で あ る 。 加熱温度 3000C 以下 に於い て は切削
速度の 影響 は 少 な く ， 送 り に よ る 比切 削 力 の 変化の状態は む し ろ 増 加 の 傾 向 を示す で あ ろ う 。
一般に 室温切削 に 於 い て は比切削 力 の値は抗張力 ， 切屑面積及 び切込 と 送 り と の 割合を j.j、っ て 表
わ さ れ て い る 。 今 こ れ を数式で表わす と 次式 に よ っ て 示 さ れ る o E!Dち
k = C手ì " . . .  . .  . . . .  . . .  . { 5 ) 
切込(t)と式中 止 = 比切削力 kg ， n = 三訂石了 F = 切屑、面積 mm2 ， y ，  Z = 指数 ?
C = 常数 で あ る 。
高温切削に於い て も こ の 関係は存在す る も の で あ る 。 高温に於い て は (5) 式 の各因子 の外 に-?J
削速度 の 因子が加算 さ れ て 来 る 。 即 ち
止 古 ζ 竺.
1主 ・ ・ ・ ・ 0 ・ 0 ・ ( 6 )F嘗 V
と式中 V = 切削速度 m/min ， ê = 指数 で あ る 。
以下 (6) 式 の 誘導 並 び に指数を 求め る 。 先ず第 4 図 よ り n が 1 ， 2 ， … ー . . 5 ， 10 等 に対す る 切屑面
積 と 切削 カ と の 関係を求め る と 第 6 図 の 如 く な る 。 第 6 図 よ り 切削 力 と 切屑面積 と は 次 式 の 関係を
持つ こ と がわ か る 。 艮Jl ち
þ= CF事 司 … ぃ ・ … 一 一 一 一 ーに 守 、〉
こ れ よ り 比切 削 力 と 切屑面積 と の 式 を 求め る と 次 の様に な る 。 即 ち
TiIJ. k = 仁子j7 = CFIJ. - l . . . ( 8 )  
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実験に よ る と ρ = 0 . 700 で あ る か ら
1 1 k = C-�" = C�-" . . . . . . . . {8)1 と な る 。F Y -./< 0.'< 
更 に 第 6 図 よ り 比削 カ と n と の 関係 を
求め る と 第 7 図 の 如 く に な る O
を求め る こ と が 出来 る 。 従っ て 比切削 力忌は次式に よ っ て 表わす こ と が 出 来 る 。
即 ち 押
1 剖0.258 1 k = C '一一 :-. = cに-----'_ - 一二一屯 ・ ・ ー く10)F" V '  - F 、 'l V ‘-
で あ る 。 (10) 式が加熱温度 6000C の 場合 の 比切削力 の数式で あ る 。
結 言
以 と の 実験 を綜合 し て 次 の 結論が得 ら れ る 。 即 ち 高温切削 に於い て は比切削 力 と 切削速度 位 び に
送 り と の 聞に は或 る 指数l品数 的 関係が ふ っ て ， 比切 削 力 を軽減 し て 切 削動力 を 低減せ し め る 為め に
は 送 り を 粗 に す る か ， 切 削速度を 増大せ し め る こ と が望 ま し い ， 然れ ど も 送 り 及 び切削速度は何れ
も 刃物 の 寿 命 と 密接 に 関連す る も の で あ る か ら ， 合理 的 な 作業条件を 決定す る に は 以上 の各因子を
勘案 し て 決定す可 き も の で あ る 。
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